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111. Ueber ein neues .Manometer zur AGssung 
hoher Gasdrucke; von I h .  V. Regnaul t .  
(Arch. d. acie~tccs phys.  Avril 1871.) 
D a s  beste Manometer ziir Messung holier Gasdrncke ist 
ohne Widerrede das Qriecksilbermaiiometer mit freier Luft. 
Alleiii es L a m  ntir aiifgestrllt werden in einem Gebaude, 
welcbes eine sehr hohe, lothrechte und freie Wand darbie- 
tet und iiberdiet erfordert es specielle Vorrichtungen, inn 
an allen Punkten der langen Glasslule, die aus hermetisch 
zusammengefiigten Stticlien besteht, das Quecksilherniveau 
beobachten zu kiinnen. Es ist also ein sehr kostspieliger 
Apparat ond selten trifft man in einern Laboratorium die 
Bedingung, die zu seiner Errichtung nbthig sind. 
Das Manometer mit comprimirter Luft, sey es nun aus 
Glasrohren zusammengesetzt oder sey es ganz metallen und 
beruhe anf Gestaltverandernngen, welche hohle Metallspi- 
ralen durch die Veranderiingen der Spanilkraft der darin 
eingesclilossenen Luft rrleiden, sind nicht empfindlich genog. 
Ihre Anweudung ist gefahrlich, weil sie haufig in Unordnung 
gerathen, was man selten entdeckt, wemi man nicht Mittel 
der Controle besitzt. 
In den Mim. de 1’Acad. des Sciences, T. XXXZ, p. 580, 
habe icli ein neues Gasmanometer kurz beschrieben, wel- 
ches gestattet, die hachsten Drucke niit grofser Genauigkeit 
und constanter Empfindlichkcit zu beobachten. Dasselbe 
tragt in sicli die nothigen Mittel, um so of1 man will die 
Genaaigkeit zu priifeii; es ist wenig lioatspielig und kaiin 
iiberall leicht aufgestellt werdeii. Da icb glaube, dafs es 
den Physikern und Chemikern von grofsem Nutzen seyn 
kaun, so halte ich es nicht fur unniitz, dasselbe bier voll- 
stiindig zii beschreiben. 
Es be- 
steht aus eincm Messingrohr A B  von 5””’ innerem Durch- 
Fig. 6 Taf. IV ist eine Abbildung desselben. 
398 
messer und starker Wandung, damit es sehr grol‘sen Druk- 
ken widerstehen honne, ohne seine Cayacitat merklich zu 
vergrofsern. Es hat oben eineu drei Ma1 durrhbohrten 
Hahn R und dartiber eine Tubulatur C, mittelst weIcher es 
communicirt mit eihem Behalter, der die auf ihre Spannkraft 
zii untersuchende Lrift enthalt. Der Hahn R commuiiicirt 
durch eine seitliche Tubulatur mit einem zweiten Hahn R’, 
der durch eine zweite Tubulatur befestigt ist auf dem wei- 
ten Rohre D E  eines Manometers D E G F ,  welches aus der 
Figur hinreichend verstandlich ist. 
Das Rohr D E  hat einen inneren Dnrchmesser von 20””, 
das Rohr F G  einen von 13 bis 15. Die beiden Rohre 
sind so gerade und so cylindriscli wie miiglich ausgewahlt; 
jedes ist in Millimeter getheilt. Sie commuuiciren drirch 
eiuen drei Ma1 durchbohrten Hahn R”, in dessen giifseiser- 
lien Fassung sie mit Harzkitt befestigt sind, unter Bedin- 
Rungen, die man leioht aus der Figrir begreifen wird. Das 
Hnhnstiick R”, welches das Manometer tragt, ist mittelst 
Schraitben und eines Vorsprunges befestigt an der runden 
gufseiscrnen Platte HJ ,  die aaf drei mit Stellschraiiben 
versehencn Fiifscn ruht. Eine ringformige Scheibe von 
Gufseisen B L  kann inittelst Schrauben und eines Vorsprungs 
auf der Platte HJ befestigt werden. Diese Scheibe hat 
oben einen ringformigen Kanal von 2 Centm. Tiefe und 
2 bis 3 Centm. Hreite zum Behufe der hermetischen Auf- 
nahme eines glasernen Stauchers. Zu dem Ende wird der 
Kanal mit geschmolzenem Harzkitt geftillt und darauf der 
Glas-Stauclier M N N ’  M’ hineingetaucht. Die Scheibe KL 
mit ihrem Staucher darf iiicht eher auf dem Dreifufs be- 
festigt werden als bis der manometrische Apparat vollstan- 
dig ajustirt ist. 
Die Glasrohren des Manometers miissen vollkommen 
lothrecht seyu, was man bei der Einsetzung derselben leicht 
bewerkstelligt, so lange der Kitt noch weich ist in den Tu- 
bulaturen. Mittelst der Stellschrauben des Dreifufses be- 
richtigt man hierauf die Lothrechtheit. 
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In Fig. 6 befindet sich die metallene Rohre A B  in der 
Ebene der beiden Manometerriihren. Man wahlte diese Ein- 
richtung, um den Apparat leicht verstandlich zu machen; 
allein in Wirklichkeit steht die R6hre AB binter dem Ma- 
nometer. Die metallischen Fassungen der Hahne sind also 
winkelrecht gegen die in der Figur abgebildeten Richtung. 
Die Gebrauchsweise dieses Apparats ist nun folgende. 
Der Staucher wird mit Wasser von der umgebenden Tern- 
peratur gefullt. Ein Thermometer giebt seine constante 
Temperatur an. Die Hahne R und R' sind in der in Fig. ti 
abgebildeten Lage. Man giefst Q!iccksilber in die Riihre 
F G  bis die Rohre D E  vollstiindig daiiiit gefiillt ist, d. h. 
bis das Quecksilber durch die Tubulalur 0 abfliefst. 
In der Lage (Fig. 6) des Hahnes R enthalt die Rtihre 
d B  trockne Luft von der Temperatrir t und unter dem- 
selben Druck wie der Behalter. Nun giebt man dem Hahn R 
die in Fig. 7 Taf. I V  abgebildete Lage. Die Luft der Rohre 
A B ist dadurch isolirt, wid wenn man nun den Hahn R 
dreht, um ihn langsam in die in Fig. 7 dargestellle Lage zu 
bringen, so stiirzt sich die Luft der Rohre A B  in die weite 
Rtihre D E .  Gleichzeilig offnet man den Hahn R", nm dns 
Quecksilber abflieten zu lassen und zu verhindern, dafs der 
Druck in der Rohrc D E  zu stark werde. 
Man fuhrt die Quecksilbersaulen in den beiden Zweigen 
des Manometers auf nahe dasselbe Niveau und me& sich 
die Theilstriche der R6hren, an welchen die Kuppen ste- 
hen bleiben. Diese einfache Operation ist hinreichend, 
wenn man zuvor die Rohre D E  genau geaiclit hat. 
Es seyen non: Id der Barometerstand, reducirt auf 0"; 
h die Niveaudifferenz der beiden Queclisilbersaulen des Ma- 
nometers, ebenfalls reducirt auf O0 ; t die constante Tempe- 
ratur des Wassers im Staucher; V das als constant voraus- 
gesetzte Volum der Rohre A B ;  W das am Ende des Ver- 
suchs von der Luft in der Rohre D E eingenolnmene Volum; 
d das Gewicht eines Liter trocliner Luft bei 0" und unter 
dem Driick 760mm; a: die unbekannte Spannkraft der Luft 
in dem gro€sen BeLlter. 
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Zu Anfange des Versuchs ist die metallene Rtihre A R  
gefiillt mit trockner Luft von der Temperatur t und unter 
dem gesuchtrii Druck 5. 
Ihr Gewicht wird ausgedrlickt durch: 
1 x  V d -  --- 
l + a t '  760' 
Am Ende des Versuchs hat diese Luft, bei gleichgeblie- 
bener Temperatrir t das Volum V +  W angenommen, aber 
ihre Spannkraft ist d a m  H+h. Ihr Gewicht ist also 
1 H + h  ( V +  W ) d - - - - . - -  
l + a t  760 
Diese beiden Gewichte miissen eiiiander gleich seyn ; 
man hat also 
1 x  1 Hi-t i  V d -  . -- 7 6 0 - ( V +  W)d--  l + a t '  760 
l + R f  
oder einfach 
woraus 
V z = ( V +  W ) ( H + h )  
v+ w m = - - - - - ( H + h ) .  V 
Man mu€s aber die Volume V und W sehr genau ben- 
neu. Ich begann damit, die Volume W zii bestimmen, 
welche den verschiedenen Abtheiliingen der Ralire D E ent- 
sprechen. Zu dem Ende nahm ich, als das Manometer bis 
zum AusfluL aus der Tubulatur 0 vollstzndig mit Qurck- 
silber gefiillt war, diese Tubulatur fort, um das darin ent- 
haltene Quechsilber 211 entfernen, welches nicht in Rech- 
nung gezogen werden darf; dann drehte ich den Hahn R" 
allmahlig bis in die in Fig. 8 Taf. IV abgebildete Lage. 
Das sonach allcin aus der Rehre D E  bis zu einer gewis- 
sen Abtheilung 7a ausgeflossene Quecksilber fange ich in einer 
Flasche auf, die darauf bei Seite gestellt wird. D a m  sammle 
ich in einer zweiten Flasche das Quecksilber, welches bis 
zu einer Abtheilung nl, sebr wenig verschieden von 2n, aus- 
fliefst, und so fort bis der Quecksilberspiegel an einer der 
rinteren Abtheilungen der Rtibre stehen bleibt. 
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Ich wage das Quecksilber dieser Flaschen und kenne 
souach die Gewichte P, P’, P” . . . . des Qaecksilbers, 
welche den oberen Theil der Rohre DE fiillen, wenn sein 
Niveau an den Abtheiluiige~~ a, n’, n” steht. Ich constwire 
eiue Curve, worin die-Zuhlen n, n’, nl‘ . . . . in Millimetern 
als Abscisseii uiid die Gemicllte P, P’, P” . . . . cles Queck- 
silbers als Ordinaten genommen sind. Mittelst dieser Cnrve 
beslimme ich dann das Quecl\silbergewicht , welches einer 
jeden Aiizahl N von Abtheilungen der metrischen Scale des 
Rohres D E  entspricht iind das Volriin W, aasgedriirht in 
(2uecksilbergewicht, anzeigt. Offenbar L a m  man die Curve 
durch eine nach ihr eutworfcne nuinerische Tafel ersetzen. 
Man hat jetzt die Capacitat V des iuetallenen Robres 
A B zu bestimmen, ebenfalls ausgedriickt durch das Gewicht 
des darin enthaltenen Quecksilbers. 
Das Manometer ist vollsliindig mit Queclisilber gefiillt, 
das rnetallene Rohr A B mit Luft von der Temperatur t 
rind bei dem auf 0” reducirten Barometersfand H. Die 
Hahne R und R‘ sind in der Lage, welche Fig. Bi Taf. IV 
zeigt. Ich drehe diese Hahne in die Lage dcr Fig. 7 und 
lasse tlurch den Hahn It” Quecksilber abfliefsen, bis sein 
Niveau nacb unten hin in der Rahre F G  stehen bleibt. Ich 
iiotire alsdann die Abtheilungen, bei welchen die Quechsil- 
berkuppen in den Zweigen des Manometers stehen bleiben 
rind ermitfle dadurch zugleich das Volum W und die Queck- 
silber -Depression h. Ich habe d a m  : 
I M  1 H--B V d .  ~ - - = ( V +  w)d4----. 
l + n t ’  760 a t  760 
woraus 
H--h v = w -  
IL ‘ 
Man kann diesen Versrich beliebig oft wiederholeii rind 
aus so gefundenen Werthen fur V das Mittel nehmen. 
Bei einer zweiten Versuchsreihe fiillt man nicht allein 
die inetallene Rahre AB, sondern anch ein bekanntes Vo- 
lum 9 der Rbhre D E  mit trockner Luft linter dein almo- 
PnggendorfPs Anoal.  Rd. CXLIII. 26 
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spharischeii Druck; man hat dann ein Gewicht Luft ausge- 
druckt durch 
1 H  
l + a t  * 760 ( V + W ) d - -  
Nun treibe man durch Einfiilluug von Quecksilber in 
die RBhre F G  eine Portion Luft in die metallene Rahre A B, 
bis dieselbe in der Rohre DE nur noch eiii kleiues Volrim 
o’ einnimmt, das jedoch den Druck-Ueberschufs h’ 211 mes- 
sen erlaribt. Das Gewicht der Luft wird dann ausgedruckt 
durch 
woraus 
v H - v’ ( H  + h’) 
h’ 
Die Druckiiberschusse h’, welche man erhalteii kanu, sind 
durch die Hiihe, der Riihre F G  begranzt. Diese zweile 
Versucbsreihe giebt neue Werthe von Y ,  welche man mit 
denen der ersten Reihe vergleichen, und somit zur Feslstel- 
lung der Genauigkeit des Iustrumentes anwenden kann. 
Die metrischen Scalen der beiden getheilten Rohreu 
des Manometers sind unabhangig von einander; man mufs 
also den Hiihenunterschied der Nullpunbte beider Scalen 
aufsuchen. Diefs geschieht leicht, indein man das Manorne- 
ter, wenn beide Rohren rinter dem Druck der Atmosphare 
otehen, bis zu verschiedenen Htihen mit Quecksilber fiillt 
iind die entsprechenden Theilstriche notirt, bei welchen die 
Quecksilberkuppen steheii bleiben. Man verificirt aach da- 
durch die relative Genauigkeit beider Scalen, ihren vollkom- 
menen Parallelismus und hat nathigenfalls das Mittel den 
aus einem unvollkommenen Parallelisinus entspringenden 
Feliler zu berichtigen. 
Ich habe hier die Abweichung der atmospharischen Lrift 
vom M a r i o  t t e’schen Geseiz vernachlassigt , allein es ist 
leicht die dafur niithige BeriLhtigung mittelst den voii mir 
gegebenen Tafelii (1116m. de Z’Acad. des Sciences, T. XXZ 
p .  420) anzubringen. 
Ieh habe auch augenommen, dafs die Veranderungen des 
inneren Drucks keine wahrneliuabare Veranderung in der 
v=-----------. 
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Capacitat des metalleiien Rohres A R hervorbringen. Wirk- 
lich kanii man in den ineisten Fglllen diese Veranderuiig ver- 
nachlassigen. Will man sie aber beriicksichtigen, so i d s  
man zuvor den Compressibilitak-Coefficienten an der Rohre 
A B  selbst oder an einem Stiicke dieser Rohre nach der 
von mir beschriebenen Melhode ( H i m .  de Z'Acad. T. XXZ 
p. 435) bestimmen. 
Ich habe vorausgesetzt, der innere Durchmesser der me- 
tallenen Rollre A B  sey 5"" und der der Mefsriihre D E  
20"'". Das Verhaltnifs der Qucrschnitte beider Rohren ist 
also ;& d. b. &. Giebt man also der Rohre AB dieselbe 
Lange wie der Rohre D E ,  so wird die erstere A B Liift 
von 16 Atmospharen entbalten lidnnen, welche sich in der 
Mefsrdhre ausdebnt, um sich mit clem Druch der aufseren 
Luft in Gleichgewicht zu setzen. Das Manometer wird also 
unter diesen Bedingringen bis 16 Atmospharen angeben k h -  
lien; es wird es bis 32 Atmospharen thun, wenn man die 
Luft im Manometer sich nur bis 2 Atmospharen arisdehnen 
labt, was immer leicht ist , wenn man der Rohre F G  ihre 
gewiihnliche Lange von 1 Meter bewahrt. 
Verringert man endlich die Lange oder den Querschnitt 
des metallenen Rohres A B ,  so k a n n  man sich des Mano- 
meters ziir Mesiung der starhsten Drucke bedienen. In 
diesem Falle ist es iiiitzlich, die hiichste Sorgfallt auf die 
Bestimmuug der Capacilat V zii verwenden. Man erhalt 
cine grofsere Genauigkeit, wenn man die Rohre AB mit 
Irochener Luft von 4 bis 5 Atmospharen Druck fiillt, vor- 
arisgesetzt, dafs man diesen Druck mit einem in jedem La- 
boratorium fur so schwache I)riicke leicht aufzustellenden 
Manometer mit freier Luft sehr geiiau messen konne, und 
man diese Luft sich in der Metriihre bis zum einfachen 
Atmospharendruck ausdehnen lasse. 
Das eben beschriebene Manometer kann im Laboratorium 
zri anderen Untersrichungen benutzt werden, namentlich zur 
Bestimmung des Gesetzes der Elasticittit von Gaseu, die 
bei verscliiedenen Temperaturen und bei Spannkraften, die 
von den schwachsten bis zu 2 oder 3 Atmospharen gehen, 
26 * 
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leicht liqueficirbar sind. Es ware wtinschenswerth , dafs 
die Chemiker solche Bestimmungen an neuen, von ihnen 
aofgefundenen, sehr fliichtigen Substanzen machen wolhen. 
Genf, 20. Marz 1871. 
IV. Untersuchung uber die elektromotorischen 
Kt-afte beim Contact verschiedener jlletalle und 
Gber die Veraaderung dieser Brafte durch 
Warme; von E. E d l u n d .  
(Vorgetragen in der K. Akad. der Wiss. 211 Stockholm den 15. December 
1570, und mitgetheilt vom Hm. Verl:) 
l J m  die Eiitstehung des galvaniscben Stromes zu erklaren, 
haben sich zwei wesentlich von einander verschiedene An- 
sichten geltend gemaclit. V o l t  a selbst, der E r h d e r  der 
galvankchen Saule, nahm an, dafs die Beriihrung zweier 
heterogenen Metalle, auch wenn diese Khper  keine chc- 
mische Wirkung aufeinander ausiibten , ' allein hinreichend 
ware, eine Elektricitats-Entwicklung hervor zu bringen. 
Die cherniscbe Verwandtschaft der Ktirper, durch dereii 
gegenseitige Beruhrung der Stroin entstand, hatte, seiner 
Ansicht nach , lieine oder eine nur hihhst untergeordnete 
Bedeutung in elektromotorischer Hinsicht. Diese seine 
Annahme grundete V o  1 t a hauptsachlich auf seine so ge- 
nannten Fundamental- Versuche, durch welcbe er zeigen 
wollte, dafs zwei in chemischer Hinsicht zu einander indif- 
ferente Metalle beim gegenseitigen Contacte eine elektrische 
Vertbeilung hervorbringen, so dafs das eine positiv und das 
andere negativ elektrisch werde. Diefs ist die sogcnannte 
Contact- Theorie, welche ziemlich unverandert bis auf un- 
 sere Zeit von Vielen als die richtige angenommen ist. 
